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I- 

K/no 



Veifahren 



Zuaammenfassunq [ [ 

i ; 

f. . 

und Vorrichtung zum Verbinden von W4rkstbckenpaus Kunetstoff in 
dreidimen8ionaler Form mittels Uaserstrahl-r, 



■i !' ■ 

Verfahren zum Verbinden von Werkstucken aus ijCunststoff^wobei das obere, 
Laserquelle zugewandte Werksttlck aus jeinem fu); den Laserstrahl 
trans »arenten Material und das untere WerkstQck aus einem for den Laserstrahl 
absoibierendem Material besteht. so dass d> aneinsnder grenzenden 
KontJ ktflachen der beiden WerkstOcke aufsehmelzen* urid bei der 
anscHieRenden AbkuhJung unter Druck sich miteir^ander verbinden, wobei das 
Lehke*i des Laserstrahls auf die zu verbindende £telle undjjdas mechanische 
Zusai rimendrucken der WerkstOcke gleichzeitig durch elnenj; Bearbeiturigskopf 
durch jefuhrt wird. Die entsprecheride Votichtung j; umfasst eirten 
Bearteitungskopf mit Fokussiereinrichtungen fur deri La|erstrahl auf die 
Konta ktflache und Druckeinrichtungen zum Zusamnfrenpresse(i der WerkstOcke. 
Als D ijckeinrichtung ist eine drehbar gelagerte Glaskugel 6d«|r Rolle besonders 
geeiguet. pie Erfindung ermoglicht die Sicherheit der. s4hweiGquaiitat bei 
Flexib litat des Schwefftvorgangs ohne teure und auf^endige S^annwerkzeuge. 
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Verfahrenund Vorrichtung zum Verbinden von WerkstUcken au 

Ml'* *. , 

: ■'.(}: in dr£idimenslonaler Form mittele Laserstrahl 



i Kunststoff 



Beschreibuna 

Die vorliedende Erfijidung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 



Verbinden iron WerkstUcken aus Kunststoff, wdbei das obere r elneif Laserquelle 



•Si 



Material und 



zugewartdtf Werksttitjk aus einem for den Laserstrahl transparenten 
das urtter^iVyerkstud^ aus einem fur den Laserstrahl absorbierqhde Material 

der beiden 
unter Druck 



besteht; . . 4p dass jpie aneinandergrenzenden Kontaktfiachen 
WericstQck^ und bei der anschlteSenden Abkuhlungl 

sich mrteingnder verbinden. 



: iJ: ■ 



Diese Metljbde des KunststoffschwefSens m it Laserstrahl ist allgerinein bekannt 
und wir* auch jals DurchstrahlschweiRen bezeichnet. Fur diese 
Kuhststoffs^hweiSrnettiode ist es wichtig, dass wahf end des Schvs eiBvorgangs 
die. Werkst|cke miteiriander verspannt werden, da eine wichtige vi raussetzung 
fur eine gutp SchvyeiB^/erbindiing der Kunststoffe mittels Laserstrahlfjing nicht nur 
die Energiejlosierung; sondern auch der saubere mechanische Kontukt zwischen 
deh beidei miteinander zu verbindenden Fugeflachen ist Hterzu sind 

verschiedeije Verfahren und Vorrichtungen bekannt, die irisbe tondere bei 

■ ] i. * * • ■» 

flachigen Tejilen feine 3usreicher.de Anpresskraft ermoglichen. 



i 

I: 
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Fur zweid|mensiona|e SchweiGkonturen ist eine gute Spannbed ngung relativ 
leicht her^Ustellen. sjobald jedoch eine Schweifckontur in dreidimen 3ionaler Form 
an dreidin^ensionalen Teilen erstellt werden soli, Ist der mechaniscr e Kontakt der 
miteinand|r zu verbjhdenden Teile, insbesondere wenn die Form ier Teile sich 
immer Wilier andert, technisch sehr schwierig zu realisieren. Pro >lematisch ist 
dabei sow|hl die gle|bhma&ige Verteilung der Spannkraft auf die ge samte Kontur 
als auch die Dosierurjg des Spanndruckes. 

. * * * i V 

=4 ' ' ' i . 
. :- l ■ .. m . \ . 

Der vorlie^enden ErfWjung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein3 Mdglichkeit 
vorzuschlgfjen, die cjas KonturschweiRen von Werkstucken aus Kuhststoff in 
dreidimens oftaler Fo^ohne spezielle Spannvorrichtung erlaubt. 

Diese Aufgabe wird ^rfindungsgemaB durch ein Verfahren und eireh Vorrichtuog 
mit den jfMerkmalejh des unabharigigen Verfahrensanspruch it und des 



15 VorrichtunpsansprucHs gel&st. Weitere vorteiihafte Ausgestaltung sn sind deri 
jeweiligen rpckbezog^nen Unteranspriichen angegeben. 



GemaB .-dejjri erfindunjgsgerria&en Verfahren erfolgt das Lenken des Laserstrahls 
auf die zdiverbindeiiide Stelle und das mechanische Zusammer drucken der 
WerkstUck^j gleichzQitig durch einen Bearbeitungskopf. Dabei kann das 
Zusammerjjirucken djer Werkstiicke entweder punktuelJ genau ai der Stelle 
erfolgen, art der der Lfcserstrahl auftritt, Oder auch flfichig in einem Be reich um die 
Auftreffstelj^ des Lasers. Es ist auch mSgUch, die WerkstOcke entlaug einer Line 
quer zur Rfelativbewdgung des Laserstrahls und der WerkstOcke auf der sich 
25 auch der L^serstrahl tjefindet, zusammenzupressen. 



Damit bietej die Erfindiung grundsatzlich die Mdglichkeit, die benotigt* Spannkraft 

_ ------ Scjhweiftkontur 

bestimmten 
stattfiiidet und die 



gleichzeitig-jmit deriv jLaserstrahl entlarig einer programmierten 
kontinuiertk^ aber stets punktuell, entlang einer Linie Oder in einenn 
Bereich anijjie Stelle jzu bringen, an der der SchweiSprozess 



Spannkraft IWirklich befnotigt wird. Diese spezielle SchweiB- und Anp ressfunktion 
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wfod durctjjeinen Befrbeitungskopf Obertragen, der die mechanisch 5 AhdrOckung 
und auch pe Energi^ubertragung erlaubt. 

Da die relative B«>wegung 2wischen darn Bearbeitungskopf lind den zu 
verschwei(|enden W^rkstQcken gematt deir Erfindung standig unter | nechanischer 
^ruhrunsjlabiautt, wirden vorzugsweise die Werkstticke arv der Auf treffetelle des 
Lasers zuj|ammeng^presst, wobei vorteilhafteiweise der Laserstr* ihl iiber eine 
zvvTCkmad^jefweise ijdrehbare for IR-Strahlung transparente Kugel Oder Roile^ 
b6ispielswjfise aus (|las oder Kunststoff, auf die Kontaktflache fqaissiert wird. 
Die Kugeljst in alle l$ichtungen drehbar, um eine unnOtige mechani! ;che Reibung 
zu yerhinc(|m. Diese drehbare Kugej, die standig gegen das obe e Werkstuqk 
gedruckt v$rd, verhaljfsich dabei auch wie eine Linse, mit der die Li iserstrahtung 
prazise aujifdie Kont&ktstelle fokussiert werden kann. Fur das Sch/veifteri einer 
Linie, insbgsandefe ceraden Linie, oder einem breiten Linie (Streif in) auf einer 
wellertfOrmpen Oberfache kann eine Rolle uber die Oberfiache bejvegt werden. 
Per Laserstjtahl kannjidabei selbst als Linie in Vorschubrichtung dJer quer zur 
Vorschubrillhtung aufl[reffen r Vorzugsweise wird die Fokusebene desf Laserstrahls 
mittels einSS in den Bearbeitungskopf integrierten Linsensystems eirt jestelit. 



20 Die Bewdgung dieses Bearbeitungskdpfes betreffend die 



geschwindjlkeit, den| Bewegungsweg und die Hattung des Kopfiss kann von 
einem Rolilbtereystem prazise gesteuert werden. Die gewunschtc Spannkraft 
kann durch prograrjnmierbare Roboterposition definiert werdei. Minimale 

ft:-. " ' It 

fbrmgebuhaane Abvtejchungen werden Uber elnen Im Bearbeitungskopf 
25 integriertenliFederkOrfeer ausgeglichen. Die reale AndrOckkraft wtfd durch die 

Measung d^s Drehmojhrients innerhalb des Robotersystems geregelt. 

• '.■ T ;!• " 

• IV- t 

' ' ' ' . \\ 

GemaR einj&r bevorzu&ten Ausbildung des Verfahrens wird das Schw siBverfahren 
uber zwei Schritte reajlisiert, derart, dass in einem ersten Schritt die Werkstucke 
30 : an einer od£r mehrer|n definierten Stelle durch punktuelle SchweiB jng mit dem 
Bearbeitungskopf fixic rt werden und anschiiefcend in einem zweite y Schritt die 
Kontur for $ie vollstaiidige Verbindung abgefahren wird. Dadurch vierden keine 
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zusatzlichen iriecharlischen Fixierungen benotigt, die schwierig und aufwendig zu 

l j . . • . 

realisiererij sirid: Elii weiterer Vorteil des ersten Schrittes lieg darin, dass 
insbesond$re bei dunnen Materialien, durch eine Materialdef arrhatidn der 
Werkstucke wahrend, des 3D-Konturschweifcens eventuell eine Mitt ewegung der 



zu verschWei&enden 
SchweiSvdjrganges 



Werkstucke stattfindet, die hinsichtlich der Ge nauigkeit des 
„ . . unerwunscht ist. VerfahrensmaBig kani vor der 
PunktBchvifeiBurig d£s obere Werkstuck durcsh ein zweites R| abotersystem 
posjtioniertjjwerden. ijtei dem Verfahren ist die Haltung des Bearb* situngskopfes 
fur die S<|nweiBqua;|tat auSerst wichtig. Im Hinbiick auf die Fu iktionen des 
mechahisdhen Androjckens und der zielgerechten EnergieObertragt ng muss der 
Bearbefturigskdpf stejte senkrecht zu der Kontaktebene gehalten vterden. Diese 
raumlichejj Haltung Hahn durch ein mehrachsiges Robotersys tem prazise 
programm^ri werdertj 

Die erfindungsgem^&e Vorrichtung umfasst den BearbeituAgskopf mit 
. Fokussiere^richtungejn fur den Laserstrahl auf die Kontalftflache und 
Druckeinri<|itungen zi|m Zusammenpressen der Werkstucke. Vorzug sweise weist 
der Bearb^tungskopfj einen Hohlraum auf, in den das Ende einer Lichtleitfaser 
ztim Einko|peln des? Laserstrahls hineinragt. In dem Hohlraum tefinden sich 
optische dinrichtungen zum Formeh und zum Lenken des Las< srstrahls. An 
seinem un^ren Endej ist die transparent© Kugel oder Rolle drehba gelagert. In 
den Bear|eltungskbpf kann vorteilhafterweise ein Temperat jrmessgerat, 
beispielswgjse ein Pyriometer eingekoppelt werden. 

i I 

i : 

■ j t < . 

Die Erfindting errh4gHcnt somit die Sicherheit der SchweiGquaiitat bei 
dreidimeiisipnalen Anirdnungen und erlaubt gleichzeitig eine hohe Flexibilitat bei 
unterschiecjjichen ScftSveilivorgangen ohne teure und aufwendige Spannwerk- 
■ zeuge. .. . } 

Nachfoigenil wird dil Erfindung anhand von AusfOhrungsbeisrielen naher 



eriautert. E^'steilen daV: 
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Figur 1 



Figur2 



Figur 3 



:x- 



a 



it 



! 



die ScHnittdarstellung durch den Bearbeitungskopf 
zu bearpeitenden WerkstOcke; 



u id die 



i 

eine anjdere Ausgestaltung entsprechend Figur 1 mr 
zusatzliihen Mttglichkeit der Temperaturmessung; 



Figur 4 



d|e pririjzipielle Darstellung des 3D-SchweiUverfahrens mit 
Roboterj: und die Haltung des Bearbeitungskopfes wajhrend 

des Schjweifcverfahrens und 

. . i 

i 

i ■ : 
die ptjinzipielle Anordnung einer Rolle aufl zu 

verechwbiBehden Werkstucken am Beispief von Folk n mit 

einem Ii|uenfOrmigen Laserstrahl in Vorschubrichtung | [Figur 

4A) un<i mit einem linienfdrmigen Laserstraht que r zur 

Vorschubrichtung (Figur 4B) sowie eine Wellenkontur Figur 

4C). 1. 



einer 



Figur 1 zel jt den Bearbeitungskopf 15 mit einer meehanischen Fassung 5, die 
eihen Hoftraum 16 [ einschlieftt Der Hohlraum 16 erstreckt sich in tiem 
Ausfuhron^beispiel to LSngsrichtung der meehanischen Fassung S. Am oberen 
Ende der j|riechanis$hen Fassung 5 gelangt Qber eine Lichtiej feser 1 ein 
Laserstrahij 14 in djesen Hohlraum. In dem Hohlraum befindU sich eine. 
konvergent| Linse 2 Und am unteren Ende eine Glaskugel 3. Die GUskugel 3 jst 
in der mecHanischen Fassung in alie RIchtungen drehbar gelagert itnd druckt in 
25 dem AusfOhrungsbei spiel auf die Oberseite des for den Lanerstrahi 14 
transparent^! Werkst ickes 6. Durch die konvergente Linse 2 und die Glaskugel 
3 wird der jLasersfrahjl 14 an der Auftreffstelle 12 zwischen dem tt ansparenten 
Werkstuck '§ und derrj absorbierenden Werkstuck 7 fokussiert Die r lechanische 
Fassung 5 list am obdren Ende in eine zylindrische Fuhrung gelage % wobei bei 
einer Bewejjjjung der ^ylindrischen Fuhrung 13 in Richtung der WercstQcke 6, 7 
die Kraft ufier eine F&cferung 4 aufgebracht wird. Damit wird die riechanische 



Toleranz kctfnpensiert 



Grundsdtzlich ist es auch moglich bei der Fas sung fQr die 
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Glaskuge^ 3 einen [Reinigungsmechanismus zu integrieren, um 
Funktiori cj£r Glaskugel 3 auch uber langere Zeit gewahrieisten zu fcfcnnen 



Ein derartjfaer Bearbeitungskopf kann sehr kompakt gebaut werder 



kdnvergenjjje Linse 2 ! benatigt wird. Das Verstellen der Fokusebene 
durch die Variation djer Position der konvergenteri Lfnse 2 erreicht 
die bestrafjlte FlacheUuf die Glaskugel 3 wesentlich kleiner als der Durchmesser 
der Glaskdjgel 3 ist, vfird die Fokusebene hauptsSchlich durch die B 



konveirc 



?n Linse 2 



konvergenfe Linse 8 



bestimmt 



Bearbeitungskopf 15 mit einer zusatzlichen 



die ojptische 



, da nur erne 
cann ledigHch 
werden. Falls 



ennweite der 



Figur 2 z^igt einen 

Oberwachtifig. In die^eni Fall befindet sich in dem Hohlraum 16 



Temperatur 
eine weitere 

Diese wird benStigt, um efnen kollimierten ^trahlgang zu 
erzeugen, Itiarnit weijfere optische Elemente eingekoppelt werden 
kollimierte l^trahlung pach der konvergenten Linse 8 wird durch die 
die Aiuftreffstelie 12 uriter der Glaskugel 3 

der SchweiBstelle wird durch einen Strahltei 
dem kotlirnferten Strajjlgang befindet, Ober den Strahlteiler 9 umgeldnkt und Gber 
die aUSerh^lb der mejchanischen Fassung angeordneten konvergerjten Linse 10 
auf ein Pyrometer 1 1 fokussiert. 



Liri&e 2 
Warmestraifilung aus 



kfihnen. Die 
konvergente 
fokussiert. Die 
der sich in 



Figur 3 z^jgt die prjrizipielle Darstellung des 3D-Schwei&vorgar?3S mit zwei 
verschiederjen Positjonen des Bearbeitungskopfes 15/ der entlang einer 
Schwei&naftt 17 aisf zwei unterschiedlich ausgebildeten 



nn 



25 WerkstUck^ 6* 7 enflghggefuhrt wird und dabei das transparente 



AferkstQck 6 



auf das ab^sbrbierehd^ WericstQck 7 an der BerQhrungsstelle durch cjie Glaskugel 
3 zusammefipresst. Die Bewegungsrichtung des Bearbeitungskopfes: 15 ist durch 
den Pfeil d$rgestellt tjnd mit F ist die Richtung der einwirkenden K raft gezeigt, 
wobei aus jjjlen beidetji unterschied lichen Positionen des Bearbeitungskopfes 15 
aus der Figjir ersichtliih wird, dass der Bearbeitungskopf 15 immer 9 snkrecht auf 



it ebenen 



die Obertpche geUruckt werden muss. So ist die StslJung des 
Bearbeitungskopfes il5 eine andere als die des Bearbeitungskopfes 15' die 
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15 



20 



FQhrjng des Bearbeitungskopfes 15 erfolgt, wieivorstehericl bereits erwahnt, 
mlttelselnesentsprechenden Robotersystems. i 

■ ■ 1 . i . ' • . 

Figui 4A zeigt ein fur IR-Strahlung durchlassige Rolje 18, die \p Pfeiirichtung uber 
das s u verscbweifcende Material 19 bewegbar ist D0r Laseratfjahl 20 ist in diesem 

Ausfubrungsbeispiel linienformig und im Auftreffbenbich hinsictatlich der Lange an 

i ' . 

die KrQmmung der Rolle 18 angepasst. Cjamrt karjn .eine schmale 
Schvyei&nahtjinie 21 entlang elner wellenfdrmigen ^ontur, wicj in Figur 3 gezeigt, 
gt werderu Auch hier ist ©s vorteilhaft, dass (fler Lasersffcrahl senkrecht auf 



erzei 



10 der Oberfiache steht In der Figur 4B ist der Laserjstrahl 20 90° gedreht, so 
dass eine wesentlich breitere SchweiBnaht 22 erzeijgt wird. I r^ beiden Fallen wird 
das (ibere Material entlang elner quer zur Vorschu^richtung sjnge^rdneten Linie, 
der E eruhrungslinie der Rolle 18 mit dem Material! 19. zusarpmengepresst Die 
Rolle 18 kann aus Vollrnaterial oderauch rohrfOrmigj sein. Der (Laserstrahl 20 wird 
in b&kannter Art und Weise durch eine gedignete Lifose 22 in einen 



vorhc ngartigen Laserstrahl mit einer Auftreff linie ge|ormt. Die jAnordnung gemiaB 



diese * 



angei >rdnet und die Rolle 18 ist entsprechend drehb$r gelagerti 



Figur ist in einem, wie in der Figur 1 oder 2 dargestellfea Bearbeitungskopf 



r 
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LEISTER Process Technologies, CH-6060 Samen; j 
480/45 EP \ 



t. Oktober 2002 

i' 

&/nu 



3. 



4. 



PatentansprOche 



Verfahren zum Verbinden von Werkstockejn aus Kujiststoff, wobei das 
obere, einer Laserquelle zugewandte w4rkst0ck ajus elnem fur den 



Laserstrahl transparenten Material und das 



for den Laserstrahl absorbierendem Material besfeht, so dass die 



aneinander grenzenden Kontaktflachen 
aufschmelzen und bei der anschiie&enden 
miteinander verbinden, dadiirch gekennze 



der befiden Werkstucke 
AbkOhlung unter Druck sich 
chnet, daks das Lenken des 

! ■ F 

Laserstrahls auf die zu verbindende Stjslle und {das mechanische 



untere Werkstuck aus elnem 



Zusammendrucken der Werkstucke 
Bearbeitungskopf (15) durchgefuhrt wird. 



jgleichzeitig durch 



einen 



Verfahren nach Anspruch .1, dadurch. jgekehnzejjictinot, dass die 
Werkstucke an der Auftreffstelle (12) des Laserstrahls jl4) punktuell oder 
entlang einer Linie zusammengepresst werdpn. 

j 'I:....-" 
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennieichnet, dass der 

Bearbeitungskopf das obere Werkstuckj berOhrehd, entlang der 

Schwei&kontur bewegt wird. I 



Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
Fokusebene des Bearbeitungskopfes dufch eine 



gekenn^lchnet, dass die 
IR-durchiassiges 



I. 



X0:£I 3002/01/30 



^ ! .1 



Anpresselement (3, 18), vorzugsweise drejhbares Arlpresselement, und 
ein integriertes Linsenssystem (6, 8) bestirjimt und djurch das integrierte 
Linsensystem (6, 8) eingestellt wird. 

i 1 • 

: i 

i \ 

Verfahren nach einem der vorangegangenen AnjSpruche 2 bis 4 T 

dadurch gekennzeichnet, dass in einem prsten Sctjritt die WerkstQcke 

an einer Oder mehreren definierten Stelleh mit denji; Bearbeitungskopf 

(15) loka! fixiert werden und anschlieftendi in einem jzweiten Schrrtt die 

S \ ' 

Kontur fur die vollstandige Verbindung abgejfahren wir#. 

! j: ■ 

! j • ■ 

Vorrichtung zum Verbinden von Werkstuck^n aus Kujpststoff, wobei das 

obere, einer Laserquelle zugewandte WerkstOck abs einem for deh 

■ it ■ • 

Laserstrahl transparenten Material und dasjuntere Wfrkstuck aus einem 

for den Laserstrahl absorbierendem Material besfeht, so dass die 

aneinander grenzenden Kontaktflachen | der balden WerkstQcke 

aufschmelzen und bei der anschlieBendenj AbkOhlunjg unter Druck sich 

miteinander verbinden. mit zumindest einer Aufl£geflache for die 

WerkstQcke gekennzeichnet durch, einep Bearbeitungskopf (15) mit 

Fokussiereinrichtungen (2, 8) fur den j Laserstrahl (14) auf die 

Korrtaktflache und Druckeinrichtungen (4) zum Zusajmmenpressen der 

WerkstQcke (6, 7, 19). | 



Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzsichnet, dass der 
Bearbertungskopf (15) eine fur den Laserstrahl (14) tjnansparente Kugel 
(3) oder Rolle (18) an dem den WerkstUcken (6, 7,1 19> zugewandten 
Ende aufweist 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekonnzeichrtet, dass die Kugel 
(3) oder Rolle (18) drehbar gelagert sind. | j 
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9 Vorrichtung nach Anspaich 8, dadurch j gekennz&ichnet, dass der 
Bearbeitungskopf (15) einen Hohlraum (1$) atriweisj, in den das Ende 
elner Llchtleitfaser (1) zum Einkoppeln des Laserstjrahls hineiriragt, in 
dem Hohlraum optische Einrichtungen (2, j8) zum Fprmeh und Lenken 
des Laserstrahls angeordnet sind und arji dessen junterem Ende die 
Kugel (3) oder Rolle (1 8) drehbar gelagert sjnd. 



1$. Vorrichtung nach Anspmch 9, dadurch g^kennzeichnet, dass in den 
Hohlraum (16) ein Temperaturmessgerat (Tji) einkoppelbar ist. 

i {•••• . 



Vorrichtung nach einem der AnsprGphe 6 ibis 9, dadurch 

'! • t: . 

gekennzeichnet, dass der Bearbeitungskopf (15)1 in Ldiigsrichtung 

federnd ausgebildet ist. I ' ' 
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UEIS TER Process Technologies, CH-6060 Sarnen; 
480A 5 EP 



Veffahren und Vorrichtung zum Verbinden von W^rkstockenfaus Kimetetoff in 
dreidimensionaler Form mittels tlaserstrahli, 



20 durchjefuhrt 
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Zuaammenfassung 



|:. Oktober 2002 



aneina^nder grenzenden 
auf£chmelzen[i urid bei der 



Verfabren zum Verbinden von Werkstucken aus JjCunststoff.i wobei das obere, 
Laserquelie zugewandte WerkstQck aus jeinem foil den Laserstrahl 
transbarehten Material und das untere WerkstQck aus eirtem fpr den Laserstrahl 
15 absoifbierendem Material besteht, so dass die 

der beiden WerkstOcke 
at scsfiiefienden Abkuhlung unter Druck sich miteir}ander verbinden, wobei das 
des Laserstrahls auf die zu veibindende £telle und [ das mechanlsche 
der WerkstOcke gleichzeitig durch elnenj; Bearbefturigskopf 
wird. Die entsprecheride Vojtichtung [; umfasst eirren 
Beartieitungskopf mit Fokussiereinrichtungen fQr den La|erstrahl auf die 
Konts <tflache und Druckeinrichtungen zum ZusamnWpressep der WerkstOcke. 



Lenkc n 



Zusai imendrucken 



uckeinrichtung ist eine drehbar gelagerte Glafckugel 6d«|r Rolle besonders 
Die Erfindung ermoglicht die Sicherhcjit der. sihweiftqualitat bei 
des SchwelfJvorgangs ohne teure und auf^endige s|annwerkzeuge. 
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